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food  products  trade  in  the  world  from  1965  to  2010.  Although  the  origins  and 
destinations of virtual water have changed, North America stands out as the primary net 
exporter of virtual water. Europe and Asia, on the other hand, with a high dependency 















2005;  Rask  and  Rask,  2011).  Alongside  this  expansion,  commercial  exchanges  of 
agricultural  and  food  products  have  experienced  significant  growth  in  the  past  half 
century (Serrano and Pinilla, 2010, 2011a). This globalizing process has involved not only 











and  Chapagain  (2008),  green  water  is  the  rainwater  evaporated  as  a  result  of  the 























entailed  an  outstanding  economic  and  commercial  integration  that  has  resulted  in 
growing exchanges of factors and products that embody  large volumes of water. The 
analysis of the environmental implications of globalization processes in the long term, 
from  an  economic  perspective,  is  in  our  view  one  of  the  main  contributions  and 




period,  but  we  also  explain  and  quantify  the  factors  behind  these  trends  using  an 
economic approach.  
Thus, this paper assesses the trends in virtual water transfers in the world from 1965 to 












The  intended  contribution of  the paper  is  the  analysis of  the effects  that economic 
integration,  trade  expansion,  specialization  patterns,  etc.  and  the  historical  factors 
occurring in the world, have had on the environment, from a long‐term perspective, and 
particularly on an indicator of water pressures. Hence, this study is concerned with the 












As  a  first  step,  we  estimate  virtual  water  trade  flows  following  the  methodology 
proposed by Hoekstra and Hung (2005). For a country c in year t virtual water exports 
𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ can be obtained as: 
𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ ൌ ෌ 𝑑௣௖ሺ𝑐, 𝑝, 𝑡ሻ𝑥௣௖ሺ𝑐,𝑝, 𝑡ሻ௣      ሺ1ሻ 




For  a  country  c,  virtual  water  imports  are  the  sum  of  the  water  embodied  in  the 
imported goods coming from all countries z. 







𝑉𝑊𝐵ሺ𝑐, 𝑡ሻ ൌ 𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ െ 𝑉𝑊𝑀ሺ𝑐, 𝑡ሻ      ሺ3ሻ 




𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ ൌ෎𝑤௖௣௧ 𝑥௖௣௧𝑥௖௧ 𝑥௖௧𝑥௧ 𝑥௧
௣
                  ሺ4ሻ 
The former expression, for country c can be obtained as follows: 
𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ ൌ 𝐰𝐜𝐭′ 𝑿𝐜𝐭𝑠ୡ୲𝑥௧                    ሺ5ሻ 
With 𝐰𝐜𝐭′  being a row vector of the water footprint per $ of product in m3/$ (US dollars) 
in country c, 𝐗𝒄𝒕  is a vector showing  the share  that each product  represents  in  total 
exports of country c in period t (product composition of the trade flow). 𝑠௖௧ is a scalar 
with the percentage of the country in total exports (country shares) and 𝑥௧ is the total 











product water  footprints,  the origin of  flows, product composition of  the  trade  flow, 
country shares, and the scale of trade. 
𝑉𝑊𝑀ሺ𝑐, 𝑡ሻ ൌ෎𝑤௖௣௭௧ 𝑚௖௣௭௧𝑚௖௣௧ 𝑚௖௣௧𝑚௖௧ 𝑚௖௧𝑚௧ 𝑚௧
௣,௭           ሺ7ሻ 
or, in matrix form,  














Note  that  while  𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐, 𝑡ሻ  differ  from  𝑉𝑊𝑀ሺ𝑐, 𝑡ሻ  at  the  country  level,  
𝑉𝑊𝑋ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑉𝑊𝑀ሺ𝑡ሻ holds for the global economy, so that aggregated water balance is 
zero from this perspective. The above equations can be handled at the country or at the 







et al., 2001).  In our case, decomposition  is based on five factors for  imports and four 
factors  for  exports;  thus,  it  is  possible  to  obtain  5!  and  4!  exact  decompositions 
respectively.  As  a  “commitment  solution”,  the  average  of  two  polar  solutions  is 
considered  (Dietzenbacher  and  Los,  1998).    Taking  the  average  of  the  polar 
decompositions for exports we get: 
∆𝑉𝑊𝑋ሺ𝑐ሻ ൌ ∆𝐰𝐜
′𝐗෡𝐜𝐭𝐗෡𝐭𝑥௧ ൅ ∆𝐰𝐜′𝐗෡𝐜𝐭ି𝟏𝐗෡𝐭ି𝟏𝑥௧ିଵ2 ൅𝐰𝐜𝐭ି𝟏′ ∆𝐗෡𝐜𝐗෡𝐭𝑥௧ ൅ 𝐰𝐜𝐭′ ∆𝐗෡𝐜𝐗෡𝐭ି𝟏𝑥௧ିଵ2
൅𝐰𝐜𝐭ି𝟏
′ 𝐗෡𝐜𝐭ି𝟏∆𝐗෡𝑥௧ ൅ 𝐰𝐜𝐭′ 𝐗෡𝐜𝐭∆𝐗෡𝑥௧ିଵ2
൅𝐰𝐜𝐭ି𝟏
′ 𝐗෡𝐜𝐭ି𝟏𝐗෡𝐭ି𝟏∆𝑥 ൅ 𝐰𝐜𝐭′ 𝐗෡𝐜𝐭𝐗෡𝐭∆𝑥2
ൌ IE௫ ൅ CE௫ ൅ TSE௫ ൅ SE௫      ሺ10ሻ  
Similarly for imports we obtain: 
∆VWMሺcሻ ൌ ∆𝐰𝐜𝐳ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐜𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐭ି𝟏𝑚௧ିଵ ൅ ∆𝐰𝐜𝐳ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭𝐌෡ 𝐜𝐭𝐌෡ 𝐭𝑚௧2
൅𝐰𝐜𝐳𝐭
ᇱ ∆𝐌𝐜𝐳𝐌෡ 𝐜𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐭ି𝟏𝑚௧ିଵ ൅ 𝐰𝐜𝐳𝐭ି𝟏ᇱ ∆𝐌𝐜𝐳𝐌෡ 𝐜𝐭𝐌෡ 𝐭𝑚௧2
൅𝐰𝐜𝐳𝐭
ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭∆𝐌෡ 𝐜𝐌෡ 𝐭ି𝟏𝑚௧ିଵ ൅ 𝐰𝐜𝐳𝐭ି𝟏ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭ି𝟏∆𝐌෡ 𝐜𝐌෡ 𝐭𝑚௧2
൅𝐰𝐜𝐳𝐭
ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭𝐌෡ 𝐜𝐭∆𝐌෡𝑚௧ିଵ ൅ 𝐰𝐜𝐳𝐭ି𝟏ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐜𝐭ି𝟏∆𝐌෡𝑚௧2
൅𝐰𝐜𝐳𝐭
ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭𝐌෡ 𝐜𝐭𝐌෡ 𝐭∆𝑚 ൅𝐰𝐜𝐳𝐭ି𝟏ᇱ 𝐌𝐜𝐳𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐜𝐭ି𝟏𝐌෡ 𝐭ି𝟏∆𝑚2




















































fertilizers  and  pesticides),  we  calculate  the  long‐term  variable  water  footprints  of 
products  considering  historical  yield  changes.  To  that  end, we  follow  the  approach 
proposed by Doorenbos and Kassam (1986) and recently applied by Dalin et al. (2012), 
Konar et al. (2013), Cazcarro et al. (2015):  
𝑤௖௣௧ ൌ 𝑤௖௣ 𝑌௖௣𝑌௖௣௧        ሺ12ሻ 
With 𝑤௖௣௧ being the water footprint (we distinguish the green and blue water footprint) 
for each product in the period of analysis, expressed in m3/tonne, and wୡ୮ is the crop 
or  livestock water  footprint  (differentiating between green and blue water) given by 
Mekonnen and Hoekstra (2011, 2012) in m3/tonne. 𝑌௖௣ represents the average yield of 
the  reference  period  (1996‐2005)  measured  in  tonnes/ha,  and  𝑌௖௣௧  are  the  annual 




Equation  12  shows  a  decreasing,  convex with  respect  to  the  origin,  and  hyperbolic 
relationship between the product water footprint and its yield, indicating that the water 
footprint of each good falls as its crop yield rises, showing a non‐linear relationship (see 





footprint  of  products  is  important  in  accounting  for  the  trends  in  virtual  water 
exchanges. Keeping water footprints constant would involve assuming that agricultural 







1990s, when  global  virtual water  trade  flows  rose  by  3.8%  yearly  on  average.  This 
growing dependence of countries on  foreign water resources  from 1965 to 2010 has 


































































































   1965‐  1970‐  1980‐  1990‐  2000‐     1965‐  1970‐  1980‐  1990‐  2000‐ 1969  1979  1989  1999  2010     1969  1979  1989  1999  2010 
  Blue water exports    Green water exports 
Africa  16.4  12.4  7.9  4.9  5.5    4.5  4.1  3.1  2.1  1.4 
North America  26.8  35.9  34.5  30.8  30.4    24.7  30.7  28.5  24.8  22.1 
Asia and Pacific  17.9  16.8  20.6  19.7  20.8    12.9  11.8  14.5  17.9  18.4 
Europe  15.9  18.8  22.5  22.1  22.6    17.2  17.4  20.8  20.1  18.9 
Former Soviet Union  0.5  0.3  0.2  6.0  3.4    2.0  0.7  0.2  5.8  6.3 
Latin America  17.7  11.6  8.4  9.5  10.9    30.7  26.3  24.6  24.5  28.3 
Oceania  4.8  4.2  5.8  7.1  6.4    7.9  9.0  8.4  4.7  4.5 
Total  100  100  100  100  100    100  100  100  100  100 
  Blue water imports    Green water imports 
Africa  3.0  6.1  8.5  5.3  6.4    3.4  4.8  6.4  5.2  6.4 
North America  12.2  9.2  7.8  8.5  9.5    16.1  13.3  10.9  9.0  8.8 
Asia and Pacific  26.4  33.4  34.6  32.9  33.1    21.9  26.7  29.5  26.7  32.6 
Europe  53.0  45.3  40.4  37.3  33.8    51.8  48.0  44.4  39.9  36.2 
Former Soviet Union  1.2  0.4  0.0  5.3  4.7    0.4  0.3  0.2  9.0  4.6 
Latin America  3.8  5.3  8.3  10.3  12.0    5.9  6.6  8.2  9.8  10.8 
Oceania  0.4  0.3  0.4  0.5  0.7    0.4  0.4  0.4  0.4  0.5 
Total  100  100  100  100  100     100  100  100  100  100 

















































from  the USA  to  Japan, primarily  in cereals and cotton.  Important virtual blue water 
flows also took place as a result of the export of wine from Algeria to France, of cotton 
from Mexico to the USA and Japan, and cereals from the USA to the Netherlands.  













blue water  in  the world, with more  than  14%  of  global  blue water  imports.  Japan, 
Germany,  Korea,  and  the United  Kingdom were  also  notable  net  importers  of  blue 
water. While the USA blue water resources mainly went to China (soya beans), Japan 




















withdrawal data. The  former  are estimated using  information on  the product water 
footprints; the latter reflect the water used or abstracted from surface or groundwater 
sources. Given the different nature of the data used for the calculations (water use and 
consumption),  the  results  and  conclusions  derived  from  the  self‐sufficiency  and 
dependency  ratios must  be  interpreted with  caution.  As  pointed  out  by  Lutter  and 
Giljum (2015), water abstraction and consumption exert different  impacts on aquatic 




water  resources  are  Canada,  New  Zealand,  and  Latin  American  areas  of  Paraguay, 
Bolivia, Peru, and Venezuela. The countries with  the  lowest per capita measures are 






world, with the most significant values  in Egypt,  Israel,  Jordan, Pakistan, Tunisia, and 
Sudan. Some of these countries are important net exporters of water, in spite of being 
subject to a notable  lack of water. As  is shown  in Table 2, most of the countries that 
were self‐sufficient  in 1965 showed a similar profile  in 2010. The same happened for 





self‐sufficient.  According  to  our  results,  countries  such  as  The  Netherlands,  Korea, 
Algeria, Israel, and Jordan have a high dependency index as a result of agricultural and 
food product imports. It is possible to find an increase in the self‐sufficiency of Austria, 










































Albania  0.3  0  0.3  35  82  18    3.7  3.3  0.4  21  89  11 
Algeria  1.2  2.5  ‐1.3  4  100  0    14.3  6.9  7.5  5  85  15 
Argentina  1.5  44.1  ‐42.5  29  100  0    10.6  89.6  ‐79  25  100  0 
Australia  1  19.4  ‐18.4  n.a.  100  0    2.8  36.3  ‐33.5  22  100  0 
Austria  1.6  0.6  1  23  76  24    0  0.1  0  2,181  100  0 
Bolivia  0.4  0.1  0.3  502  80  20    1.4  4.6  ‐3.2  235  100  0 
Brazil  7.2  34.4  ‐27.2  235  100  0    27.7  77  ‐49.3  139  100  0 
Bulgaria  1  1.5  ‐0.6  2  100  0    1.4  2.1  ‐0.8  4  100  0 
Cameroon  0.1  1.4  ‐1.3  714  100  0    0.4  3.9  ‐3.4  295  100  0 
Canada  11.4  23.1  ‐11.6  69  100  0    16.4  62.2  ‐45.8  n.a.  100  0 
Chile  2.3  0.2  2.1  45  91  9    4.1  0  4  1  19  81 
China  9.2  8.2  1  6  100  0    24.8  9.2  15.6  9  50  50 
Colombia  1  8.5  ‐7.6  n.a.  100  0    7.5  11.8  ‐4.2  169  100  0 
Denmark  5.2  5  0.2  5  85  15    7  7.1  ‐0.1  9  100  0 
Ecuador  0.2  1.8  ‐1.5  n.a.  100  0    1.9  3.1  ‐1.2  45  100  0 
Egypt  7.2  2.8  4.4  1  92  8    10.1  0.1  10  2  36  64 
El Salvador  0.7  1  ‐0.2  35  100  0    2  2.2  ‐0.2  18  100  0 
Finland  2.2  0.3  1.9  30  67  33    0.6  0  0.6  23  75  25 
France  24.9  7.7  17.2  7  64  36    31.9  33.5  ‐1.6  7  100  0 
Greece  3.1  0.9  2.3  15  69  31    2.5  1.1  1.4  17  62  38 
Guatemala  0.4  2.5  ‐2.1  n.a.  100  0    2.4  5.9  ‐3.5  40  100  0 
Hungary  2.2  3  ‐0.8  22  100  0    1.9  7.2  ‐5.3  18  100  0 
India  1.3  12.6  ‐11.3  4  100  0    26.3  29  ‐2.7  3  100  0 
Indonesia  0.6  4.5  ‐3.8  27  100  0    19.1  37.1  ‐18  18  100  0 
Ireland  1.4  0.9  0.5  66  59  41    2.5  4.1  ‐1.5  n.a.  100  0 
Israel  3.1  0.3  2.8  1  38  62    6.2  1.3  4.9  37  83  17 
Italy  37.9  2.2  35.7  5  54  46    60.6  26.7  33.9  10  21  79 
Japan  46  0  46.3  5  66  34    50  14.7  34.8  6  68  32  
Jordan  0.5  0  0.5  2  53  47    12.6  9.3  3.3  6  96  4 
Madagascar  0.3  2.4  ‐2.1  21  100  0    0.5  1.4  ‐1  20  100  0 
Malawi  0  0.5  ‐0.5  n.a.  100  0    0  0.8  ‐0.8  13  100  0 
Malaysia  3.8  1.2  2.6  57  79  21    14.3  29.4  ‐15.1  62  100  0 
Mexico  1  14  ‐13.4  8  100  0    31.5  1.3  30.2  3  46  54 
Morocco  1.9  1.9  ‐0.1  3  100  0    9.7  3.1  6.6  8  56  44 
Netherlands  31.1  7.9  23.2  10  28  72    46.7  22.4  24.4  5  96  4 
New Zealand  1  7.9  ‐6.8  273  100  0    1.1  15.3  ‐14.1  69  100  0 
Nicaragua  0.2  2.7  ‐2.5  n.a.  100  0    0.7  3.4  ‐2.8  142  100  0 
Nigeria  0.4  0.2  0.2  79  94  6    6.8  0.7  6.1  1  23  77 
Norway  3  0.1  2.9  191  41  59    6.7  4.9  1.9  8  83  17 
Pakistan  0  0  0  2  100  0    5.4  2  3.5  99  85  15 
Paraguay  0.2  0.8  ‐0.6  781  100  0    0.7  8.7  ‐8  686  100  0 
Peru  3  2.1  0.9  101  95  5    6.5  3.6  2.9  5  82  18 
Poland  7.2  2.9  4.2  4  78  22    3.9  1.1  2.8  65  49  51 
Portugal  1.7  0.3  1.4  n.a.  n.a.  n.a.    6.6  1  5.6  136  62  38 
Rep. of Korea  2.8  0.1  2.7  n.a.  n.a.  n.a.    24.8  9.2  15.6  1  78  22 
Romania  0.4  2  ‐1.5  11  100  0    2.8  3.2  ‐0.4  23  100  0 
Senegal  0.9  2.3  ‐1.4  29  100  0    2.1  0.8  1.3  48  64  36 
Spain  8.1  3  5.1  3  89  11    8.6  1.4  7.1  2  64  36 
Sudan  0.5  4.3  ‐3.7  4  100  0    1.1  2.9  ‐1.8  2  100  0 
18 
 
Sweden  4.8  0.8  4  42  51  49    2.5  0.3  2.3  160  51  49 
Thailand  0.6  10.3  ‐9.7  n.a.  100  0    10.4  25.6  ‐15.2  8  100  0 
Tunisia  1  2.7  ‐1.7  2  100  0    4.8  5.8  ‐1  2  100  0 
Turkey  1.2  3.9  ‐2.7  7  100  0    6.7  0  6.7  28  60  40 
United Kingdom  47.6  1.3  46.2  11  23  77    29  20.7  8.3  3  81  19 
Uruguay  0  2  ‐1.8  214  100  0    3  4.9  ‐1.6  38  100  0 
USA   53.9  92.5  ‐38.6  6  100  0    77.2  187.6  ‐110.4  6  100  0 




In  addition  to  the  increased  volume of  virtual water  traded,  significant  shifts  in  the 
agricultural and food products exchanged also took place (Table 3). An important group 
of goods,  such as  cereals,  that entailed more  than 32% of green virtual water  trade 
during the 1970s, experienced a notable loss of weight, declining to around 22% in the 
case of green water and 27% for blue water. Textile fibers also went through a reduction 







water.  Regarding  green  water,  the  meat  group  has  remained  quite  stable  at  11%. 
Vegetable  oils,  staples  of  human  diets,  more  than  doubled  their  participation  in 
commercial exchanges of green water. Eventually, crops commonly used as animal feed 






seeds. Changes  in  the product  composition of virtual water  trade  tend  to be  similar 































00 Live animals  1.1  0.9  0.8  0.6  0.5    3.6  2.6  2.2  1.3  1.0 
01 Meat and meat prep.  5.3  5.6  5.5  5.9  6.9    13.2  11.3  11.6  10.0  11.1 
02 Dairy products and eggs  2.7  3.2  3.4  3.7  4.1    3.2  3.6  4.0  3.9  4.0 
04 Cereals and cereal prep.  26.2  31.5  29.7  28.8  26.9    34.5  33.8  27.0  26.5  22.1 
05 Fruit and vegetables  6.9  7.9  9.2  12.9  15.0    2.6  3.5  4.2  4.9  5.6 
06 Sugar, sugar prep., honey  5.2  5.9  5.2  6.5  5.5    2.1  2.3  2.0  2.2  2.2 
07 Coffee, tea, spices  2.3  2.1  2.0  2.0  1.7    17.3  14.8  13.2  14.0  7.9 
08 Feed Stuff and unmilled cereals  3.5  3.9  4.8  5.6  5.6    3.1  3.9  6.6  8.3  8.0 
09 Miscellaneous food prep.  0.0  0.0  0.1  0.3  0.4    0.0  0.0  0.0  0.1  0.1 
11 Beverages  3.2  1.5  0.9  1.5  1.5    0.5  0.7  0.8  0.9  0.9 
12 Tobacco  0.4  0.4  0.3  0.4  0.4    0.6  0.4  0.3  0.3  0.3 
21 Hides, skins and furs  0.4  0.4  0.8  1.6  0.7    0.9  1.0  1.8  1.7  1.2 
22 Oil seeds, oil nuts  6.3  7.6  8.4  8.8  10.0    7.6  10.1  12.3  11.5  15.8 
26 Textile fibres, not manuf.  32.7  22.7  20.6  15.1  13.9    5.5  4.1  3.1  2.3  2.2 
42 Fixed veg. oils and fats  3.5  6.0  7.6  5.9  5.4    4.8  7.2  10.1  10.7  15.4 
59 Chemical materials  0.1  0.1  0.1  0.1  0.2    0.2  0.1  0.2  0.2  0.3 
61 Leather, lthr. manufs.  0.1  0.2  0.4  0.6  1.3    0.3  0.5  0.8  1.2  1.7 
Total  100  100  100  100  100     100  100  100  100  100 










growth  of  commercial  exchanges  during  these  years,  all  other  things  constant, was 
responsible for most of the increase in blue and green water consumption. From 1965 
to 2010, certain Latin‐American countries, such as Mexico, and African countries such 
as  Egypt,  Algeria,  and  Sudan,  reduced  their  share  of  the  trade  of  embodied water 
resources.  However,  Asian  regions,  such  as  China,  India,  and  Indonesia,  along with 




Product  compositional  changes  (variations  in  traded  products),  together  with  yield 
improvements at the global level, contributed to the slowdown in virtual water trade. In 
other words, without  the key  role of  these  two elements  (composition and  intensity 
effects) the virtual water trade would have  increased by 1,328 km3 more. On the one 
hand,  the decreasing shares of cereals, such as wheat and maize, highly  intensive  in 


































scale effect composition effect trade share effect localization effect intensity effect








in  1965,  Canada,  Indonesia,  the  Netherlands  and  India  stand  out  today.  These 






green virtual water  increased  in all areas except Africa, where  slight decreases  took 
place, and a scale effect appears to be the most important factor driving blue and green 
water exports growth. However,  there are  certain  regional disparities  in  the  case of 
composition and trade share effects. As for green water, compositional changes partially 
offset  the  increase  in  virtual  water  flows,  displaying  a  higher  contribution  in  Latin 





































Africa  ‐3.1  ‐631  109  572  51  5.4  122  ‐26  59  ‐6  ‐49 
North America  16.7  241  ‐25  ‐59  ‐57  3.4  480  ‐99  ‐159  ‐38  ‐83 
Asia  10.4  274  11  ‐63  ‐122  19.1  225  ‐162  124  ‐6  ‐80 
Europe  15.4  163  ‐11  29  ‐81  8.2  890  ‐378  ‐107  ‐71  ‐234 
Fmr. Soviet Union  3.6  54  13  58  ‐25  2.6  127  ‐833  854  0  ‐48 
Latin America  3.7  630  ‐344  ‐74  ‐113  8.4  101  1  51  ‐14  ‐40 
Oceania  2.2  362  14  ‐184  ‐92  0.6  162  ‐39  28  ‐6  ‐45 
   Green water    
Africa  ‐6.2  ‐889  16  913  60  70.5  120  ‐50  66  12  ‐49 
North America  144.6  274  ‐50  ‐54  ‐71  35.3  572  ‐180  ‐204  19  ‐107 
Asia  184.4  142  ‐6  9  ‐45  353.6  127  ‐84  52  47  ‐42 
Europe  183.5  142  ‐6  69  ‐104  235.8  314  ‐70  ‐54  34  ‐123 
Fmr Soviet Union  101.2  62  ‐17  90  ‐35  58.4  51  ‐79  97  59  ‐27 
Latin America  221.4  207  ‐55  2  ‐54  100.4  115  ‐17  35  6  ‐39 
Oceania  30.5  346  ‐7  ‐175  ‐63  5.9  134  ‐30  18  16  ‐38 
VWX change: change in virtual water exports (km3), VWM change: change in virtual water imports (km3), SE: Scale 
effect (%), CE: Composition effect (%), LE: localization effect (%), TE: Trade share effect (%), IE: Intensity effect (%) 












water,  triggering  its  exchange.  This  means  that  the  growing  presence  of  certain 





separation  of  consumer  and  producer  responsibilities  regarding  water  resources, 
meaning that consumption of products from other parts of the world necessarily entails 
the  use  of  water  from  distant  places.  In  some  cases,  the  intensity  of  commercial 
exchange generates large pressures on water resources. An illustrative example of this 


















level,  supporting  the  findings of  the  literature on  this  topic    (Clark et al., 2015). The 
changes in the composition of trade as a result of the decline of the exchanges of water‐ 
intensive crops such as cotton, coffee, maize, and rice alleviated pressures on water. The 
















and  that have historically been  exporters of  agricultural products,  such  as  the USA, 
Canada, Australia, and New Zealand, and then there are the emerging countries, also 
abundant  in  land,  with  a  long‐term  specialization  in  agricultural  exports,  such  as 
Argentina,  Brazil,  Indonesia,  Thailand,  and  Malaysia.  These  patterns  have  hardly 
changed throughout this period. Some  industrialized countries, with relatively  limited 
availability  of  land  tend  to  externalize  the  most  intensive  production  systems  to 















or  exacerbate  environmental  problems. Good  commercial  opportunities  can  induce 
economic specializations that involve more pressures on natural resources.  Under these 
circumstances, the economic logic, i.e. the profitability of the exporting specialization, 
comes  into  conflict  with  the  environmental  logic  and  the  maintenance  of  water 






alleviation.  In  this  regard,  significant  improvements  in  water  productivity  can  be 
achieved by  reducing water  losses,  in  the  field and  in  the system  (D. Chukalla et al., 
2015).    In  this  same  line,  the  reduction  of  technological  gaps  between  and  within 
countries  can  be  an  important  factor  for  improving  water  productivity  of  rain‐fed 








strategies  that  show  responsibility  and  the effects of  lifestyles  can be  considered at 
different  decisional  levels.  Finally,  our  results  suggest  the  existence  of  a  strong  link 
between global and national economic trends and the environmental impacts that, as 
in the case of water, may have a  local character. The  inclusion of water foot‐printing 
assessment  agendas  as  a  measure  of  economic  relationships,  and  their  impact  on 
resources,  and  of  the  internal  and  external  impact  of  the  production  and  trade  of 
countries,  can  inform policy  actions,  at  every  level,  for  the definition of  sustainable 
development strategies.  
Accordingly, in the light of historical processes, it seems necessary to look globally for a 
better understanding of  the  link between economic growth,  international  trade, and 
environmental pressures. To that end, it is essential to develop useful tools to accurately 
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   1965‐  1970‐  1980‐  1990‐  2000‐ 
  
1965‐  1970‐  1980‐  1990‐  2000‐ 
1969  1979  1989  1999  2010  1969  1979  1989  1999  2010 
  Blue water exports    Green water exports 
Africa  5.3  4.5  3.5  3.1  4.8    15.7  15.9  14.5  16.2  13.5 
North America  7.2  11.1  13.5  19.6  27.3    67.3  107.3  123.9  194.3  249.4 
Asia and Pacific  4.3  4.9  7.7  12.2  19.7    36.1  41.1  63.8  142.8  213.9 
Europe  3.8  5.6  8.6  13.9  19.6    40.3  57.9  88.8  153.7  209.7 
Former Soviet Union  0.1  0.1  0.1  3.8  3.2    5.7  3.0  1.0  45.3  76.0 
Latin America  5.0  4.1  3.4  5.8  10.0    77.3  88.0  106.1  183.2  334.8 
Oceania  1.4  1.4  2.3  4.4  5.9    21.2  31.4  35.3  36.7  49.0 
Total  27.1  31.6  39.1  62.8  90.5    263.6  344.7  433.5  772.2  1,146.3 
  Blue water imports    Green water imports 
Africa  0.8  1.9  3.3  3.3  5.9    8.7  15.4  26.7  40.8  74.9 
North America  3.5  3.1  3.2  5.3  8.3    45.4  48.3  48.9  70.4  98.6 
Asia and Pacific  6.9  10.4  13.5  20.7  30.9    59.3  92.4  127.4  206.9  376.8 
Europe  14.4  14.4  15.8  23.3  29.8    133.4  163.9  191.4  302.6  413.1 
Former Soviet Union  0.2  0.1  0.0  3.3  4.2    0.9  0.7  1.1  71.0  53.9 
Latin America  1.0  1.7  3.3  6.6  10.8    14.9  22.6  36.1  77.4  122.9 
Oceania  0.1  0.1  0.1  0.3  0.6    1.0  1.3  2.0  3.1  6.1 
Total  27.1  31.6  39.1  62.8  90.5    263.6  344.7  433.5  772.2  1,146.3 
  Blue balance    Green balance 
Africa  4.5  2.7  0.3  ‐0.1  ‐1.0    7.1  0.5  ‐12.2  ‐24.6  ‐61.4 
North America  3.6  8.0  10.3  14.3  19.0    21.9  59.1  75.0  123.9  150.8 
Asia and Pacific  ‐2.7  ‐5.5  ‐5.8  ‐8.5  ‐11.2    ‐23.2  ‐51.3  ‐63.6  ‐64.2  ‐163.0 
Europe  ‐10.6  ‐8.9  ‐7.1  ‐9.4  ‐10.2    ‐93.2  ‐106.1  ‐102.6  ‐148.9  ‐203.4 
Former Soviet Union  ‐0.1  0.0  0.1  0.4  ‐1.0    4.8  2.3  0.0  ‐25.6  22.1 
Latin America  4.0  2.4  0.1  ‐0.7  ‐0.8    62.4  65.4  70.0  105.8  211.9 
Oceania  1.3  1.3  2.1  4.1  5.2    20.2  30.1  33.4  33.6  43.0 
Total  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0     0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 






Country  Green water  Blue water    Country  Green water  Blue water 
Albania  2.4  21.9    Rep. of Korea  37.9  53.6 
Algeria  43.3  27.3    Madagascar  28.3  8.4 
Argentina  24.3  23.3    Malawi  25.5  61.8 
Australia  43.7  57.7    Malaysia  18.1  48.9 
Austria  38.1  41.8    Malta  33.8  27.1 
Barbados  40.8  49.4    Mexico  78.1  85.0 
Belgium‐Lux.  58.1  46.7    Morocco  47.7  45.4 
Bolivia  31.8  27.2    Netherlands  44.1  41.7 
Brazil  54.8  41.7    New Zealand  40.0  42.7 
Bulgaria  29.0  47.5    Nicaragua  61.5  80.7 
Cameroon  30.7  14.2    Nigeria  59.4  38.1 
Canada  81.2  86.0    Norway  53.4  46.1 
Cent.African Rep.  25.8  19.2    Pakistan  22.9  4.1 
Sri Lanka  32.3  38.1    Paraguay  45.6  47.0 
Chile  49.0  37.9    Peru  63.7  61.9 
China  25.4  13.8    Philippines  56.0  51.9 
Colombia  47.5  69.2    Poland  15.7  20.7 
Costa Rica  65.2  57.5    Portugal  56.3  17.5 
Czechoslovakia  8.7  13.5    Romania  25.4  29.4 
Denmark  30.3  31.2    Senegal  50.1  44.7 
Ecuador  36.9  57.6    Singapore  55.4  58.2 
El Salvador  63.5  66.7    Spain  50.7  47.2 
Finland  54.1  41.1    Sudan  35.8  67.5 
France  41.0  29.5    Sweden  45.6  44.0 
Germany  28.3  12.9    Switzerland  41.3  34.8 
Greece  44.3  41.5    Thailand  44.7  49.9 
Guatemala  65.8  77.3    Togo  16.5  16.4 
Honduras  62.4  61.0    Trinidad Tobago  62.7  71.5 
Hungary  10.8  22.6    Tunisia  30.1  30.9 
Iceland  17.6  46.1    Turkey  29.3  53.6 
India  10.4  8.8    Fmr USSR  3.6  10.0 
Indonesia  41.9  48.0    Egypt  53.4  50.4 
Ireland  39.7  47.8    United Kingdom  42.3  53.9 
Israel  29.4  40.4    USA  54.3  64.2 
Italy  54.5  41.5    Uruguay  52.9  30.3 
Japan  76.4  65.5    Venezuela  32.6  61.4 





similarity  index  is calculated  in Table SI2. The similarity  index proposed by Le Masne 
(1988)  allows  us  to  have  a  first  glimpse  of  the  similarity  (or  changes)  in  the 
patterns/structure of water  flows  for each country,  in different periods. This  index  is 



















































USA   194,303  3,069  517.7  53.9  92.5  ‐38.6  6  100  0 
Argentina  22,283  814  27.6  1.5  44.1  ‐42.5  29  100  0 
Brazil  83,093  8,233  35.0  7.2  34.4  ‐27.2  235  100  0 
Canada  20,071  2,902  42.2  11.4  23.1  ‐11.6  69  100  0 
Australia  11,439  492  n.a.  1.0  19.4  ‐18.4  n.a.  100  0 
Indonesia  105,913  2,019  74.3  0.6  4.5  ‐3.8  27  100  0 
Thailand  32,062  439  n.a.  0.6  10.3  ‐9.7  n.a.  100  0 
Malaysia  9,648  580  10.1  3.8  1.2  2.6  57  79  21 
New Zealand  2,640  327  1.2  1.0  7.9  ‐6.8  273  100  0 
Paraguay  2,170  336  0.4  0.2  0.8  ‐0.6  781  100  0 
Hungary  10,153  104  4.8  2.2  3.0  ‐0.8  22  100  0 
Colombia  18,646  2,132  n.a.  1.0  8.5  ‐7.6  n.a.  100  0 
Guatemala  4,746  111  n.a.  0.4  2.5  ‐2.1  n.a.  100  0 
Cameroon  6,104  286  0.4  0.1  1.4  ‐1.3  714  100  0 
Bolivia  3,853  623  1.2  0.4  0.1  0.3  502  80  20 
Nicaragua  1,750  197  n.a.  0.2  2.7  ‐2.5  n.a.  100  0 
India  485,000  1,911  438.3  1.3  12.6  ‐11.3  4  100  0 
Sudan  12,086  53  14.1  0.5  4.3  ‐3.7  4  100  0 
France  49,802  211  31.0  24.9  7.7  17.2  7  64  36 
Uruguay  2,693  139  1  0  2  ‐1.8  214  100  0 
Ireland  2,876  52  0.8  1.4  0.9  0.5  66  59  41 
Ecuador  5,118  424  n.a.  0.2  1.8  ‐1.5  n.a.  100  0 
Tunisia  4,566  5  1.9  1.0  2.7  ‐1.7  2  100  0 
Madagascar  6,070  337  16.3  0.3  2.4  ‐2.1  21  100  0 
Malawi  3,914  17  n.a.  0.0  0.5  ‐0.5  n.a.  100  0 
Bulgaria  8,201  21  14.2  1.0  1.5  ‐0.6  2  100  0 
Romania  19,027  212  18.8  0.4  2.0  ‐1.5  11  100  0 
El Salvador  3,018  25  0.7  0.7  1.0  ‐0.2  35  100  0 
Denmark  4,758  6  1.1  5.2  5.0  0.2  5  85  15 
Central African Rep.  1,628  144  n.a.  0.0  2.4  ‐2.4  n.a.  100  0 
Austria  7,271  78  3.3  1.6  0.6  1.0  23  76  24 
Albania  1,884  42  1.2  0.3  0.0  0.3  35  82  18 
Finland  4,564  110  3.7  2.2  0.3  1.9  30  67  33 
Senegal  3,744  39  1.4  0.9  2.3  ‐1.4  29  100  0 
Greece  8,550  74  5.0  3.1  0.9  2.3  15  69  31 
Norway  3,723  382  2.0  3.0  0.1  2.9  191  41  59 
Sweden  7,734  174  4.1  4.8  0.8  4.0  42  51  49 
Poland  31,262  62  15.1  7.2  2.9  4.2  4  78  22 
Philippines  33,268  479  n.a.  3.2  8.2  ‐5.1  n.a.  100  0 
Peru  11,467  1,913  19.0  3.0  2.1  0.9  101  95  5 
Jordan  1,061  1  0.5  0.5  0.0  0.5  2  53  47 
Pakistan  57,495  247  155.6  0.0  0.0  0.0  2  100  0 
Chile  8,510  922  20.3  2.3  0.2  2.1  45  91  9 
Venezuela  9,068  1,233  4.1  2.4  1.4  1.0  301  80  20 
Israel  2,578  2  1.7  3.1  0.3  2.8  1  38  62 
Portugal  9,129  69  n.a.  1.7  0.3  1.4  n.a.  n.a.  n.a. 
Nigeria  48,064  286  3.6  0.4  0.2  0.2  79  94  6 
Morocco  14,066  29  10.1  1.9  1.9  ‐0.1  3  100  0 
Turkey  31,951  212  31.6  1.2  3.9  ‐2.7  7  100  0 
Spain  32,085  112  39.9  8.1  3.0  5.1  3  89  11 
Algeria  11,963  12  3.0  1.2  2.5  ‐1.3  4  100  0 
United Kingdom  54,350  147  13.5  47.6  1.3  46.2  11  23  77 
Egypt  30,265  57  48.2  7.2  2.8  4.4  1  92  8 
China  715,185  2,840  443.7  9.2  8.2  1.0  6  100  0 
Rep. of Korea  28,705  70  n.a.  2.8  0.1  2.7  n.a.  n.a.  n.a. 
Netherlands  12,292  91  9.2  31.1  7.9  23.2  10  28  72 
Mexico  45,142  457  56  1  14  ‐13.4  8  100  0 
Italy  51,987  191  41.6  37.9  2.2  35.7  5  54  46 
Japan  98,883  430  88  46  0  46.3  5  66  34 
Water avail.: water availability, Water with.: water withdrawal, VWM: green and blue virtual water imports, VWX: 
































USA   227,726  3,069  517.7  55.1  230.7  ‐175.6  6  100  0 
Argentina  28,370  814  27.6  1.8  28.4  ‐26.6  29  100  0 
Brazil  123,020  8,233  35.0  16.8  58.5  ‐41.7  235  100  0 
Canada  24,593  2,902  42.2  10.0  33.6  ‐23.6  69  100  0 
Australia  14,616  492  n.a.  1.5  39.8  ‐38.3  n.a.  100  0 
Indonesia  147,490  2,019  74.3  11.3  8.9  2.4  27  97  3 
Thailand  47,026  439  n.a.  2.5  16.1  ‐13.5  n.a.  100  0 
Malaysia  13,764  580  10.1  5.6  10.8  ‐5.2  57  100  0 
New Zealand  3,170  327  1.2  0.6  9.1  ‐8.5  273  100  0 
Paraguay  3,196  336  0.4  0.3  1.7  ‐1.4  781  100  0 
Hungary  10,711  104  4.8  1.9  2.2  ‐0.3  22  100  0 
Colombia  26,631  2,132  n.a.  2.2  12.8  ‐10.5  n.a.  100  0 
Guatemala  6,650  111  n.a.  0.6  3.5  ‐2.9  n.a.  100  0 
Cameroon  8,762  286  0.4  1.5  3.2  ‐1.7  714  100  0 
Bolivia  5,441  623  1.2  1.1  0.6  0.5  502  73  27 
Nicaragua  2,805  197  n.a.  0.6  1.8  ‐1.2  n.a.  100  0 
India  679,000  1,911  438.3  7.4  7.1  0.3  4  100  0 
Sudan  19,064  53  14.1  0.8  4.4  ‐3.6  4  100  0 
France  55,110  211  31.0  34.6  19.6  15.0  7  67  33 
Uruguay  2,930  139  1  0  2  ‐1.9  214  100  0 
Ireland  3,401  52  0.8  1.5  4.2  ‐2.6  66  100  0 
Ecuador  7,920  424  n.a.  1.2  3.0  ‐1.8  n.a.  100  0 
Tunisia  6,443  5  1.9  2.6  1.7  0.9  2  68  32 
Madagascar  8,691  337  16.3  0.4  2.4  ‐2.1  21  100  0 
Malawi  6,259  17  n.a.  0.0  0.8  ‐0.8  n.a.  100  0 
Bulgaria  8,844  21  14.2  1.0  0.8  0.2  2  99  1 
Romania  22,130  212  18.8  6.0  1.0  5.0  11  79  21 
El Salvador  4,566  25  0.7  0.6  0.8  ‐0.2  35  100  0 
Denmark  5,123  6  1.1  5.4  4.3  1.1  5  49  51 
Austria  2,349  144  n.a.  0.0  3.8  ‐3.8  n.a.  100  0 
Albania  7,549  78  3.3  1.8  0.7  1.1  23  75  25 
Finland  2,671  42  1.2  0.1  0.1  0.0  35  97  3 
Senegal  4,780  110  3.7  2.2  0.3  1.9  30  66  34 
Greece  5,787  39  1.4  2.1  1.5  0.7  29  67  33 
Norway  9,643  74  5.0  5.8  1.2  4.6  15  52  48 
Sweden  4,086  382  2.0  3.7  0.3  3.4  191  37  63 
Poland  8,310  174  4.1  4.3  0.6  3.7  42  52  48 
Peru  35,578  62  15.1  14.3  2.3  12.0  4  56  44 
Jordan  50,940  479  n.a.  4.0  12.4  ‐8.4  n.a.  100  0 
Pakistan  17,295  1,913  19.0  4.2  1.0  3.2  101  85  15 
Chile  2,163  1  0.5  1.5  0.0  1.5  2  27  73 
Venezuela  85,219  247  155.6  3.2  6.4  ‐3.3  2  100  0 
Israel  11,094  922  20.3  4.9  0.5  4.4  45  82  18 
Portugal  14,768  1,233  4.1  5.8  0.2  5.6  301  42  58 
Nigeria  3,737  2  1.7  3.6  0.7  2.9  1  37  63 
Morocco  9,778  69  n.a.  7.9  0.6  7.3  n.a.  n.a.  n.a. 
Turkey  74,821  286  3.6  5.1  0.1  5.1  79  42  58 
Spain  19,487  29  10.1  4.3  1.5  2.8  3  78  22 
Algeria  45,048  212  31.6  1.1  3.1  ‐2.1  7  100  0 
United Kingdom  37,488  112  39.9  18.8  5.7  13.1  3  75  25 
Egypt  18,806  12  3.0  7.9  1.5  6.3  4  32  68 
China  56,314  147  13.5  24.8  7.0  17.8  11  43  57 
Rep. of Korea  42,634  57  48.2  16.5  1.6  14.9  1  76  24 
Netherlands  981,235  2,840  443.7  42.6  5.7  36.9  6  92  8 
Mexico  38,124  70  n.a.  16.2  0.3  15.9  n.a.  n.a.  n.a. 
Italy  14,144  91  9.2  58.0  14.8  43.2  10  18  82 
Japan  68,347  457  56  21  6  14.4  8  80  20 
Water avail.: water availability, Water with.: water withdrawal, VWM: green and blue virtual water imports, VWX: 
































USA  282,158  3,069  473.4  77.2  187.6  ‐110.4  6  100  0 
Argentina  37,336  814.0  32.6  10.6  89.6  ‐79.0  25  100  0 
Brazil  176,320  8233.0  59.3  27.7  77.0  ‐49.3  139  100  0 
Canada  31,100  2902.0  n.a.  16.4  62.2  ‐45.8  n.a.  100  0 
Australia  19,053  492.0  22.6  2.8  36.3  ‐33.5  22  100  0 
Indonesia  205,132  2019.0  113.3  19.1  37.1  ‐18.0  18  100  0 
Thailand  61,863  438.6  57.3  10.4  25.6  ‐15.2  8  100  0 
Malaysia  21,804  580.0  9.3  14.3  29.4  ‐15.1  62  100  0 
New Zealand  3,802  327.0  4.8  1.1  15.3  ‐14.1  69  100  0 
Paraguay  5,592  336.0  0.5  0.7  8.7  ‐8.0  686  100  0 
Hungary  10,137  104.0  5.8  1.9  7.2  ‐5.3  18  100  0 
Colombia  39,817  2132.0  12.7  7.5  11.8  ‐4.2  169  100  0 
Guatemala  11,085  111.3  2.8  2.4  5.9  ‐3.5  40  100  0 
Cameroon  15,343  285.5  1.0  0.4  3.9  ‐3.4  295  100  0 
Bolivia  8,195  622.5  2.6  1.4  4.6  ‐3.2  235  100  0 
Nicaragua  4,935  196.6  1.4  0.7  3.4  ‐2.8  142  100  0 
India  1,004,124  1911.0  610.4  26.3  29.0  ‐2.7  3  100  0 
Sudan  34,194  52.8  27.2  1.1  2.9  ‐1.8  2  100  0 
France  61,137  211.0  32.4  31.9  33.5  ‐1.6  7  100  0 
Uruguay  3,328  139  4  3  4.9  ‐1.6  38  100  0 
Ireland  3,792  52.0  n.a.  2.5  4.1  ‐1.5  n.a.  100  0 
Ecuador  12,446  424.4  9.4  1.9  3.1  ‐1.2  45  100  0 
Tunisia  9,568  4.6  2.9  4.8  5.8  ‐1.0  2  100  0 
Madagascar  15,742  337.0  16.5  0.5  1.4  ‐1.0  20  100  0 
Malawi  11,560  17.3  1.3  0.0  0.8  ‐0.8  13  100  0 
Bulgaria  7,818  21.3  5.7  1.4  2.1  ‐0.8  4  100  0 
Romania  22,452  211.9  9.2  2.8  3.2  ‐0.4  23  100  0 
El Salvador  6,126  25.2  1.4  2.0  2.2  ‐0.2  18  100  0 
Denmark  5,337  6.0  0.7  7.0  7.1  ‐0.1  9  100  0 
Austria  3,940  144.4  0.1  0.0  0.1  0.0  2,181  100  0 
Albania  8,113  77.7  3.7  3.7  3.3  0.4  21  89  11 
Finland  3,474  41.7  1.8  0.6  0.0  0.6  23  75  25 
Senegal  5,169  110.0  2.3  2.1  0.8  1.3  48  64  36 
Greece  10,678  38.8  2.2  2.5  1.1  1.4  17  62  38 
Norway  10,559  74.3  9.3  6.7  4.9  1.9  8  83  17 
Sweden  4,492  382.0  2.4  2.5  0.3  2.3  160  51  49 
Poland  8,872  174.0  2.7  3.9  1.1  2.8  65  49  51 
Peru  38,654  61.6  12.9  6.5  3.6  2.9  5  82  18 
Jordan  81,222  479.0  78.9  12.6  9.3  3.3  6  96  4 
Pakistan  26,087  1913.0  19.3  5.4  2.0  3.5  99  85  15 
Chile  4,999  0.9  0.9  4.1  0.0  4.0  1  19  81 
Venezuela  146,405  246.8  172.6  9.8  4.9  4.8  1  97  3 
Israel  15,156  922.0  24.7  6.2  1.3  4.9  37  83  17 
Portugal  23,493  1233.0  9.1  6.6  1.0  5.6  136  62  38 
Nigeria  6,115  1.8  1.8  6.8  0.7  6.1  1  23  77 
Morocco  10,336  68.7  8.5  9.7  3.1  6.6  8  56  44 
Turkey  123,179  286.2  10.3  6.7  0.0  6.7  28  60  40 
Spain  30,184  29.0  12.6  8.6  1.4  7.1  2  64  36 
Algeria  67,329  211.6  42.0  14.3  6.9  7.5  5  85  15 
United Kingdom  40,016  111.5  36.0  29.0  20.7  8.3  3  81  19 
Egypt  30,429  11.7  5.7  10.1  0.1  10.0  2  36  64 
China  59,522  147.0  15.6  24.8  9.2  15.6  9  50  50 
Rep. of Korea  70,512  57.3  55.3  24.8  9.2  15.6  1  78  22 
Netherlands  1,262,645  2840.0  554.1  46.7  22.4  24.4  5  96  4 
Mexico  46,839  69.7  25.5  31.5  1.3  30.2  3  46  54 
Italy  15,908  91.0  8.9  60.6  26.7  33.9  10  21  79 
Japan  99,927  457.2  73  50  14.7  34.8  6  68  32 
Water avail.: water availability, Water with.: water withdrawal, VWM: green and blue virtual water imports, VWX: 































Albania  0.07  115  ‐90  46  30    0.02  86  ‐41  29  26 
Algeria  ‐1.21  ‐289  ‐20  377  31    ‐1.44  ‐267  19  321  27 
Argentina  62.74  230  ‐53  ‐47  ‐30    1.81  270  ‐52  ‐57  ‐61 
Australia  19.83  391  ‐17  ‐194  ‐81    1.45  402  24  ‐199  ‐126 
Austria  3.55  90  ‐21  62  ‐31    0.11  76  12  45  ‐33 
Barbados  ‐0.47  ‐306  2  370  34    0.00  471  517  ‐874  ‐14 
Belgium‐Lux.  12.16  97  ‐47  79  ‐29    0.42  83  ‐26  61  ‐18 
Bolivia  5.16  50  ‐41  44  47    0.04  55  ‐42  67  20 
Brazil  99.94  173  ‐52  63  ‐84    0.71  374  ‐341  155  ‐88 
Bulgaria  5.01  156  ‐9  ‐48  1    0.14  117  1  ‐33  15 
Cameroon  0.14  3982  ‐307  ‐3543  ‐32    0.00  152  80  ‐126  ‐5 
Canada  58.77  163  ‐28  6  ‐41    3.23  76  27  2  ‐4 
Cent. African Rep.  ‐2.84  ‐311  0  394  17    0.00  ‐300  ‐24  373  50 
Sri Lanka  ‐0.82  ‐1140  ‐27  1126  141    0.03  73  113  ‐70  ‐15 
Chile  1.89  65  ‐146  192  ‐10    0.68  95  ‐410  430  ‐16 
China  5.28  492  ‐394  201  ‐199    ‐0.11  ‐2693  3190  ‐1204  807 
Colombia  6.22  467  ‐58  ‐284  ‐26    0.06  178  9  ‐99  12 
Costa Rica  5.36  207  ‐154  45  1    0.18  157  ‐64  32  ‐25 
Czechoslovakia  5.53  394  705  1452  ‐2451    0.38  176  1403  558  ‐2037 
Denmark  3.55  450  ‐26  ‐244  ‐80    0.17  423  ‐26  ‐228  ‐68 
Ecuador  1.42  502  ‐339  ‐47  ‐17    0.26  166  ‐1  ‐13  ‐52 
El Salvador  0.56  532  11  ‐444  1    0.02  424  127  ‐352  ‐100 
Finland  0.76  188  ‐4  ‐24  ‐60    0.01  304  ‐81  ‐42  ‐80 
France  22.63  146  ‐18  36  ‐64    1.38  127  1  29  ‐57 
Germany  23.57  76  ‐15  66  ‐27    0.60  66  11  47  ‐23 
Greece  1.36  364  ‐96  ‐118  ‐49    1.12  140  35  ‐39  ‐36 
Guatemala  3.57  278  ‐73  ‐18  ‐87    0.15  70  88  ‐3  ‐55 
Honduras  4.85  126  64  ‐15  ‐75    0.03  458  ‐230  ‐68  ‐61 
Hungary  13.93  121  ‐53  40  ‐9    0.34  77  ‐14  19  18 
Iceland  0.01  862  14  ‐745  ‐31    0.00  6394  ‐436  ‐5589  ‐269 
India  40.60  113  58  0  ‐71    6.37  125  89  0  ‐114 
Indonesia  88.65  60  9  54  ‐23    0.38  128  ‐235  233  ‐26 
Ireland  2.52  175  4  ‐30  ‐49    0.16  181  4  ‐31  ‐54 
Israel  0.38  137  41  ‐65  ‐12    0.59  175  27  ‐87  ‐14 
Italy  12.62  89  12  24  ‐25    1.54  101  ‐8  29  ‐22 
Japan  0.11  599  ‐39  ‐350  ‐111    0.00  1098  ‐42  ‐655  ‐301 
Jordan  0.06  48  ‐804  832  24    0.03  43  ‐90  99  48 
Rep. of Korea  1.10  67  9  62  ‐38    0.02  139  ‐226  223  ‐36 
Madagascar  ‐1.72  ‐355  ‐16  459  12    0.11  254  338  ‐573  81 
Malawi  ‐0.82  ‐538  14  480  143    0.02  1119  197  ‐968  ‐248 
Malaysia  41.66  52  11  61  ‐24    0.09  119  ‐418  433  ‐34 
Malta  0.00  ‐3553  ‐900  5238  ‐684    ‐0.01  ‐276  67  318  ‐9 
Mexico  2.16  1422  ‐666  ‐522  ‐134    ‐0.19  ‐5753  2857  2171  825 
Morocco  0.19  2339  ‐512  ‐1706  ‐21    0.03  1620  ‐204  ‐1177  ‐139 
Netherlands  27.98  116  ‐39  48  ‐25    1.82  119  ‐44  50  ‐25 
New Zealand  10.63  262  10  ‐141  ‐31    0.73  284  ‐5  ‐154  ‐25 
Nicaragua  2.22  392  57  ‐225  ‐124    0.06  118  44  ‐57  ‐5 
Nigeria  0.15  418  ‐639  289  32    0.02  74  ‐26  27  25 
Norway  0.07  610  78  ‐464  ‐124    0.00  ‐3127  245  2466  516 
Pakistan  0.20  2554  214  ‐2082  ‐587    0.37  2889  350  ‐2357  ‐782 
Paraguay  20.43  56  2  53  ‐10    0.11  62  ‐73  75  36 
38 
 
Peru  1.72  265  0  ‐121  ‐44    ‐0.52  ‐405  256  221  28 
Philippines  1.42  1578  ‐116  ‐1147  ‐216    ‐0.19  ‐322  137  252  33 
Poland  7.76  153  ‐18  12  ‐47    0.15  225  ‐74  20  ‐71 
Portugal  2.73  83  ‐17  20  14    0.93  63  ‐1  11  27 
Romania  5.74  215  ‐14  ‐58  ‐42    0.20  176  5  ‐46  ‐35 
Senegal  ‐2.30  ‐305  7  397  1    0.00  122  460  ‐502  20 
Singapore  ‐14.84  ‐267  20  336  11    ‐0.25  ‐264  33  321  10 
Spain  19.45  96  ‐25  50  ‐21    7.30  80  3  36  ‐19 
Sudan  ‐1.63  ‐373  28  426  19    ‐1.45  ‐394  23  452  19 
Sweden  0.63  398  ‐93  ‐150  ‐55    0.01  424  ‐130  ‐160  ‐33 
Switzerland  0.24  143  ‐83  79  ‐40    0.01  136  ‐60  74  ‐50 
Thailand  20.63  173  ‐106  59  ‐26    3.10  129  ‐25  39  ‐43 
Togo  ‐0.02  ‐3727  3  4047  ‐223    0.00  109  71  ‐130  50 
Trinidad Tobago  ‐0.67  ‐269  40  317  11    ‐0.02  ‐265  31  310  23 
Tunisia  3.54  212  41  ‐124  ‐29    0.19  509  ‐68  ‐320  ‐22 
Turkey  3.14  186  ‐32  ‐40  ‐13    ‐1.44  ‐486  377  136  73 
Fmr USSR  101.21  62  ‐17  90  ‐35    3.59  54  13  58  ‐25 
Egypt  0.31  187  44  ‐94  ‐36    ‐0.60  ‐1351  504  805  142 
United Kingdom  6.88  127  ‐52  57  ‐33    0.13  511  ‐619  301  ‐92 
USA  85.83  350  ‐64  ‐94  ‐92    13.46  281  ‐37  ‐74  ‐70 
Uruguay  5.26  155  ‐35  13  ‐33    0.44  79  89  5  ‐73 
Venezuela  ‐1.00  ‐332  23  371  38    ‐0.11  ‐279  35  307  38 




































Albania  0.93  123  ‐96  59  52  ‐37    0.07  86  ‐36  34  41  ‐26 
Algeria  12.87  95  19  36  ‐2  ‐47    0.91  88  25  32  ‐1  ‐43 
Argentina  2.27  299  ‐128  ‐26  1  ‐45    ‐0.01  ‐2194  1304  222  562  206 
Australia  3.87  124  ‐10  9  13  ‐37    0.45  107  20  7  1  ‐36 
Austria  6.65  113  ‐7  13  545  ‐563    0.28  221  ‐117  33  795  ‐832 
Barbados  0.07  663  ‐542  88  ‐16  ‐93    0.02  154  ‐74  15  35  ‐30 
Belgium‐Lux.  14.92  343  ‐72  ‐60  ‐23  ‐89    0.11  4623  ‐ ‐1007  ‐1456  ‐780 
Bolivia  0.35  424  ‐112  ‐129  40  ‐124    0.02  471  79  ‐143  ‐194  ‐113 
Brazil  10.62  289  ‐38  ‐82  25  ‐94    0.65  202  32  ‐37  ‐34  ‐63 
Bulgaria  0.72  624  ‐605  164  28  ‐112    0.03  2592  ‐ 710  ‐190  ‐325 
Cameroon  1.17  66  18  9  48  ‐42    0.25  72  81  15  ‐13  ‐55 
Canada  6.71  447  ‐57  ‐198  2  ‐95    1.13  397  ‐60  ‐123  ‐25  ‐89 
Cent. African Rep.  0.05  142  ‐156  115  22  ‐24    0.01  65  76  21  ‐56  ‐7 
Sri Lanka  2.09  395  96  ‐261  ‐49  ‐80    0.20  651  ‐67  ‐440  135  ‐180 
Chile  4.80  219  23  ‐109  29  ‐61    0.05  2085  95  ‐1166  ‐508  ‐405 
China  142.12  78  ‐153  137  71  ‐34    8.10  82  0  150  ‐72  ‐60 
Colombia  10.38  69  ‐99  142  18  ‐31    0.53  82  ‐120  208  ‐34  ‐35 
Costa Rica  1.48  100  ‐22  115  ‐52  ‐40    0.20  86  ‐31  90  ‐8  ‐37 
Czechoslovakia  2.86  479  ‐344  52  664  ‐751    ‐0.65  ‐438  466  ‐53  ‐55  180 
Denmark  3.25  517  ‐20  ‐236  ‐63  ‐98    0.06  1879  63  ‐894  ‐680  ‐268 
Ecuador  2.88  68  11  35  12  ‐26    0.14  93  8  65  ‐30  ‐35 
El Salvador  1.46  168  ‐71  96  ‐47  ‐45    0.24  79  ‐6  31  35  ‐40 
Finland  0.92  916  ‐313  ‐307  7  ‐204    ‐0.06  ‐881  496  232  141  113 
France  8.39  904  ‐648  50  ‐60  ‐146    ‐0.33  ‐3291  2982  ‐403  312  500 
Germany  63.41  74  72  23  15  ‐85    3.63  87  46  39  16  ‐88 
Greece  5.95  170  ‐167  143  1  ‐47    0.19  567  ‐867  591  ‐83  ‐108 
Guatemala  2.26  91  8  65  ‐35  ‐29    0.33  62  28  31  10  ‐30 
Honduras  1.14  97  ‐9  97  ‐44  ‐41    0.23  64  0  41  29  ‐34 
Hungary  1.52  482  ‐285  ‐22  575  ‐651    ‐0.18  ‐681  599  35  ‐231  377 
Iceland  ‐0.01  ‐4536  2644  1130  89  774    0.00  ‐1338  1934  ‐984  319  169 
India  43.30  53  ‐77  96  46  ‐18    0.63  221  ‐ 1401  14  ‐43 
Indonesia  26.92  53  ‐6  63  27  ‐37    2.22  86  ‐201  230  39  ‐53 
Ireland  2.81  184  ‐131  106  ‐6  ‐53    0.20  219  ‐141  131  ‐50  ‐59 
Israel  4.99  228  ‐30  ‐63  30  ‐65    0.30  358  ‐72  ‐104  ‐14  ‐68 
Italy  22.64  561  ‐84  ‐222  ‐24  ‐131    1.11  796  ‐204  ‐321  ‐44  ‐127 
Japan  22.07  649  ‐127  ‐279  ‐10  ‐133    ‐1.21  ‐1538  688  705  ‐3  247 
Jordan  3.41  166  ‐170  142  ‐1  ‐37    0.28  290  ‐399  282  ‐17  ‐56 
Rep. of Korea  29.36  73  ‐34  73  31  ‐43    1.86  121  ‐136  177  ‐10  ‐52 
Madagascar  0.27  340  ‐633  497  ‐44  ‐60    0.20  133  ‐224  142  135  ‐86 
Malawi  0.17  102  106  ‐49  ‐3  ‐55    0.00  175  58  ‐84  11  ‐60 
Malaysia  5.90  962  ‐168  ‐621  49  ‐122    0.46  571  ‐287  ‐42  ‐32  ‐109 
Malta  ‐0.01  ‐ 51498  ‐39491  ‐7744  10303    0.03  346  ‐ 1529  246  ‐237 
Mexico  39.75  47  19  57  7  ‐30    4.95  48  21  63  ‐2  ‐30 
Morocco  8.15  139  ‐213  225  12  ‐63    0.54  128  ‐107  129  ‐12  ‐38 
Netherlands  35.29  297  ‐90  ‐29  ‐1  ‐77    0.54  1395  ‐622  ‐143  ‐221  ‐309 
New Zealand  2.07  153  ‐69  34  21  ‐40    0.12  374  ‐267  108  ‐33  ‐82 
Nicaragua  0.64  156  ‐110  131  ‐30  ‐47    0.13  105  ‐69  73  29  ‐39 
Nigeria  9.94  58  ‐3  58  25  ‐38    0.99  51  107  36  ‐58  ‐37 
Norway  ‐0.56  ‐1956  583  1134  ‐32  371    ‐0.05  ‐1067  405  469  117  176 
Pakistan  41.66  43  16  30  42  ‐32    4.28  44  ‐55  83  81  ‐53 
Paraguay  0.14  719  ‐1361  823  52  ‐132    0.03  115  ‐47  85  ‐29  ‐24 
Peru  5.08  234  6  ‐81  ‐8  ‐51    0.24  318  43  ‐113  ‐47  ‐101 
Philippines  11.53  120  ‐5  17  11  ‐43    0.72  265  ‐133  46  5  ‐83 
Poland  6.43  344  ‐149  ‐18  198  ‐275    ‐0.34  ‐954  686  57  ‐59  370 
Portugal  10.16  106  ‐62  99  2  ‐45    1.58  103  ‐93  99  25  ‐34 
40 
 
Romania  7.01  58  7  22  36  ‐23    0.03  3823  ‐ 4166  ‐920  ‐469 
Senegal  1.59  220  ‐170  112  4  ‐66    0.34  198  ‐161  108  39  ‐84 
Singapore  6.69  238  ‐43  ‐61  14  ‐48    0.12  1352  ‐611  ‐476  78  ‐242 
Spain  28.01  147  ‐3  8  1  ‐54    1.94  178  ‐61  22  ‐9  ‐30 
Sudan  2.91  142  ‐12  22  ‐6  ‐47    0.29  143  ‐31  35  1  ‐47 
Sweden  0.07  22122  ‐3455  ‐13412  ‐1336  ‐3819    0.03  2836  ‐208  ‐1890  ‐296  ‐342 
Switzerland  ‐1.76  ‐1026  281  702  ‐23  165    ‐0.62  ‐402  236  169  54  44 
Thailand  13.60  57  37  6  47  ‐48    1.11  69  60  0  26  ‐56 
Togo  0.99  52  ‐8  36  51  ‐30    0.18  50  38  36  27  ‐50 
Trinidad Tobago  0.30  497  ‐199  ‐112  6  ‐93    0.04  237  ‐37  ‐44  2  ‐59 
Tunisia  5.06  117  ‐15  24  18  ‐44    0.37  111  ‐22  24  27  ‐40 
Turkey  22.39  54  ‐67  98  49  ‐34    2.58  52  107  79  ‐107  ‐31 
Fmr USSR  58.37  51  ‐79  97  59  ‐27    2.60  127  ‐833  854  0  ‐48 
Egypt  27.31  145  ‐53  46  13  ‐51    1.28  197  ‐94  67  ‐17  ‐53 
United Kingdom  ‐13.43  ‐863  94  733  31  105    ‐2.18  ‐626  71  535  48  73 
USA  28.55  601  ‐209  ‐206  23  ‐110    2.27  522  ‐119  ‐177  ‐45  ‐81 
Uruguay  4.11  70  ‐44  93  2  ‐21    0.03  303  ‐954  819  4  ‐71 
Venezuela  12.63  99  ‐14  36  ‐2  ‐20    0.58  153  ‐10  64  ‐60  ‐48 










































































































































































Albania,  Algeria,  Argentina,  Australia,  Austria,  Barbados,  Belgium,  Bolivia,  Brazil, 
Bulgaria, Cameroon, Canada, Central African Republic, Chile, China, Colombia, Costa 
Rica, Croatia, Denmark, Ecuador, Egypt, El Salvador, Finland, Former Czechoslovakia, 
Former  USSR,  Former  Yugoslavia,  France,  Germany,  Greece,  Guatemala,  Honduras, 




Nicaragua, Nigeria, Norway,  Pakistan,  Paraguay,  Peru,  Philippines,  Poland,  Portugal, 
Republic  of  Korea,  Romania,  Senegal,  Singapore,  Slovenia,  Spain,  Sri  Lanka,  Sudan, 
Sweden,  Switzerland,  Thailand,  Togo,  Trinidad  and  Tobago,  Tunisia,  Turkey,  United 
Kingdom, Uruguay, USA, Venezuela. 
 
 
 
